








During  the  last decade  the non‐energy  raw materials have become part  of  the  EU’s new 
industrial strategy and growth agenda, with  increased funding opportunities  in the field of 






potential belts,  including genetic  types  related  to  igneous, hydrothermal and  sedimentary 
processes,  have  been  identified  across  Europe.  Potential  REE  deposits  are  hosted  by 
carbonatites, alkaline igneous complexes and volcanic successions, granitic pegmatites, iron 








crucial  for  a  strong  European  industrial base,  sustainable  and  competitive  growth,  and  a 




of China  in  their production. For  several metals used  in electronics and green  technology 
industries,  including  the  REE  and  platinum  group  elements,  the  EU  completely  relies  on 
imports. The  resulting annual  shortage  is about €11 billion, of which 90%  corresponds  to 
metallic minerals, particularly those of major high‐tech applications. Recycling of metal scrap 














contain  valuable  raw  materials,  including  REE  deposits,  leading  to  growing  world‐wide 











a  number  of  projects  carried  out  under  various  EU  funding  schemes  and  commissioned 
studies (Fig.1), as follows:  














 Minerals4EU  (http://www.minerals4eu.eu/)  will  include  the  development  of  an  EU 
Minerals  Knowledge  Base  Platform  that  goes  along  and  in  line  with  the  Strategic 
Implementation  Plan  for  European  Innovation  Partnership  on  Raw Materials,  and  a 






numbers are based on data  that are obtained  from  the national statistical agencies or 
geological surveys within the individual countries. These data are usually easily obtainable 




oldest  rocks  in Europe  are  found  in  the Archaean  cratons of Greenland,  the UK, and  the 
Scandinavian  countries,  whilst  the  youngest  Cenozoic  rocks  are  formed  along  the 
Mediterranean  and  Atlantic  fringes.  The  rocks  of  Europe  have  been  affected  by  a  large 
number of orogenic events, such as the Svecofenian and Caledonian orogenies in the north 
and the Variscan and Alpine ones in central and southern Europe. These generated various 
types  and  grades  of  deformation  and  metamorphism,  associated  with  a  range  of 
compositions  and  volumes  of  magmatic  lithologies  emplaced  into  widely  varying 
tectonomagmatic  settings.  Metallogenetic  evolution  throughout  this  period  resulted  in 
emplacement of several major mineral belts, such as the Fennoscandian VMS, IOCG and Iron 
Oxide deposits, the Iberian Pyrite belt, and the porphyry Cu and epithermal Au Carpathian‐
Balkan belt  (3). Years of  research have  led  to a good understanding of base and precious 





carbonatites,  and  the most  important  deposits  occur  in  extensional  rift‐related  igneous 
provinces of a  range of ages  (Goodenough et al.,  this volume).  In Northern Europe,  these 
igneous provinces are deeply eroded and the major deposits lie within plutonic silicate and 











significant  REE  concentrations.  In  these  areas,  secondary  deposits  formed  by weathering 




Classification  systems  currently  used  by  BGS, USGS  and  in Australia,  as well  as modified 
versions developed and applied in the ProMine, ASTER (7) and EuroGeoSource projects, have 
been  evaluated,  integrated  and  adjusted  to  fit  the  geological  setting,  metallogenetic 
evolution and mineral belts in Europe, as part of the EURARE project. Taking into account the 




 Primary  deposits  (Fig.1)  linked  to  magmatic  and  hydrothermal  REE‐mineral  forming 
processes : 




eudialyte,  gadolinite  and  loparite  among  the main minerals  e.g. Norra  Kärr  in 






o Granitic  pegmatites  (ranging  from  LREE‐enriched,  containing  allanite  and 
monazite,  to  HREE‐enriched  with  gadolinite  as  main  mineral  e.g.  Ytterby 
mineralisation in Sweden, Evje‐Iveland pegmatite district in Norway) 
o Hydrothermal/hydrogenetic  (mainly  LREE‐enriched  and  varying  grades,  with 
bastnäsite, allanite, monazite, gadolinite and parasite as common minerals e.g. 
Bastnäs‐Norberg‐Nora (11) skarn mineralisation zone in Sweden)    
o Sedimentary  concentrations  on  land  and  in  the marine  (12)  environment  (e.g. 
LREE‐enriched  in U‐deposits, fluorite‐barite mineralisations, with disseminations 





o Placers,  of  paleo‐,  marine  and  alluvial  affiliation  (commonly  LREE  and  U‐Th 
enriched,  with  monazite,  xenotime,  allanite  as  common  minerals,  e.g.  Nea 






o Ion‐adsorption  clays/residual  clays  (HREE‐enriched,  commonly  low‐grade  high‐
















There  have  been  several  national‐based  geochemical  surveys  that  have  carried  out  soil, 
bedrock  and  stream  sediment  sampling  across  Europe.  Many  EU  member  states  have 
produced geochemical maps for varying subsets of the REE on national and regional scales. 
However  this  information,  although  very  valuable  in  regional‐  scale  REE  exploration 
campaigns,  is  rather  variable  and  fragmented,  and  requires much  harmonization  before 
Europe‐wide REE mineralised belts can be recognised. Projects reporting data and delivering 
pan‐European  geochemical  maps  include  FOREGS  (13,)  and  GEMAS 
(http://www.eurogeosurveys.org/projects/gemas/),  carried  out  by  the  EuroGeoSurveys 
Geochemistry Expert Group, the latter based on sampling of agricultural and grazing land soils 
(14, 15, and 16).   









There  are  some  advanced  REE  projects  listed  on  Table  I,  providing  an  overview  of 





The trend  in Europe  is the same as  in the rest of the world since 1960s, showing that REE 
mining projects are mainly related to primary deposit types associated with carbonatites and 
































LREE;  overall  grade  and  tonnage;  content  of  the  radioactive  elements;  environmental 
considerations; proximity to transport and infrastructure; and availability of processing routes 







Even  if 100% recycling efficiency  is attained this will never be able to meet the  increasing 
supply demand for REE. Exploration has for many years been focused on base metal sulphide 
and  iron  oxide  mineralised  environments.  New  advanced  technologies  related  to 











































9. Knudsen,  C.  Petrology,  geochemistry  and  economic  geology  of  the  Qaqarssuk  carbonatite  complex, 
southern West Greenland. Monograph Series on Mineral Deposits , 29, 110 pp (1991). 
10. Jonsson, E., Troll, V. R., Högdahl, K., Harris, C., Weis, F., Nilsson, K. P. & Skelton, A. Magmatic origin of giant 















15. Demetriades, A. & Reimann, C.,. Mineral deposits of  Europe.   Chapter  3  In:   C. Reimann, M. Birke, A. 
Demetriades, P. Filzmoser, & P. O'Connor (Editors), Chemistry of Europe's agricultural soils – Part B:  General 
background information and further analysis of the GEMAS data set. Geologisches Jahrbuch (Reihe B 103), 
Hannover, Fig. 3.8, p.77) (2014). 
16. Reimann, C., Flem, B., Fabian, K., Birke, M., Ladenberger, A., Négrel, P., Demetriades, A., Hoogewerff, J., The 
GEMAS Project Team. Lead and lead isotopes in agricultural soils of Europe ‐ The continental perspective. 
Applied Geochemistry, 27, Fig. 2, p.534, (2012). 
17. Sadeghi, M., Jonsson, E., Kalvig, P., Keulen, N., Goodenough, K., Deady, E., Muller, A., Eliopoulos, D., Cassard, 
D., Bertrand, G., Vuollo, J., Nysten, P., Bergman, T., Söderhielm, J., Arvanitidis, N., and Eurare WP1 team. 
Rare Earth Element Resources in Europe with focus on the Nordic countries‐ 1st International Symposium 
on Development of Rare Earths, Baotou, China, (2014). 
   
